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Resumen 
Este proyecto es la culminación de una idea creada en un 
viaje de ayuda humanitaria a Costa de Marfil por la 
Asociación Adesci en un pueblo llamado Manaboué. 
 Se basa en una serie de instalaciones eléctricas proyectadas 
para el pueblo de Manaboué. Actualmente, hay incorporado 
un equipo electrógeno de 53 kW que proporciona 
suministro energético al alumbrado público. Estas 
instalaciones se han catalogado como: 
· Fase A: Instalación eléctrica para el suministro de agua. 
· Fase B: Implantación de una Red de distribución eléctrica. 
· Fase C: Instalación de una central fotovoltaica. 
Además se han realizado los respectivos cálculos, pliego de 
condiciones, estudio básico de seguridad y salud, 
presupuestos, documentación técnica y planos. 
1. Introducción 
Manaboué es una pequeña población de unos 200 
habitantes situada a 200km de Abidján, la capital 
Económica Marfileña. Sus coordenadas son 5º 17’ 1,29’’ N 
i 5º 55’ 5,70’’ O. Manaboué pertenece a la región llamada 
Sassandra situada al oeste del país.  
 
 
                       fig 1: situación de Manaboué 
Costa de Marfil actualmente está en un proceso de 
reestructuración política social y cultural dado que ha 
salido recientemente de una guerra civil. 
Su economía se basa principalmente en la producción de 
cacao y café. Además de la exportación de madera que ha 
sido una de las causas de la eliminación de bosques 
tropicales en el país.  
En relación a la climatología Costa de Marfil es un país 
tropical, con fuertes lluvias y temperaturas altas. 
En los países subdesarrollados existen graves problemas 
básicos que tienen relación con el agua, fuente de muchas 
enfermedades y epidemias por su escasez o por su mal 
estado. En este caso, la zona es rica en agua pero el 
problema es que el agua potable se encuentra a gran 
profundidad y dado los problemas económicos que tiene la 
zona, la extracción es complicada. El pueblo en el que se 
realiza el proyecto está dotado de un pozo y eso facilita la 
existencia de agua potable. 
 2. Origen del proyecto 
El presente proyecto nació de una necesidad descubierta 
después del campo de trabajo realizado en Manaboué (Côte 
d’Ivoire) a través de la Organización ADESCI (Ajuda al 
Desenvolupament a Côte d’Ivoire) en agosto de 2007. 
 
                       fig 2: equipo Adesci en Manaboué  
En realidad todo empezó gracias a Pol Parada, un 
compañero y amigo que fue quién me introdujo la idea de 
poder realizar una serie de proyectos para poder ayudar a la 
población de Manaboué. Teníamos la necesidad de aportar 
algo más que ayuda humanitaria, teníamos la necesidad de 
aportar nuestros conocimientos para que ese pueblo pueda 
servir de referencia para el desarrollo de los países 
africanos. 
 3. Objetivos 
El objetivo es fundamentalmente aportar a Manaboué, 
población con grandes carencias en su sistema de vida, la 
ayuda que nos aporta la energía eléctrica, como puede ser la 
extracción de agua, luz en viviendas, etc. 
El proyecto se regirá indirectamente por las respectivas 
normativas vigentes en nuestro país, en relación al sector 
eléctrico (ante la falta de normativa específica en Costa 
d’Ivori) e intentará aportar al proyecto una visión directa en 
la ayuda a países subdesarrollados. 
Dentro del objetivo principal, existen diversos objetivos 
específicos: 
1-  Se realizará en cada una de las fases que 
constituye el proyecto un estudio sobre la 
realización de las diferentes instalaciones 
eléctricas que lo forman, atendiendo a criterios de 
fiabilidad y facilidad de montaje, criterios que 
estimamos necesarios para este tipo de proyectos. 
2-  Se realizará una selección de los materiales y 
dispositivos disponibles comercialmente para 
poder realizar las diferentes fases, seleccionando 
materiales standard que puedan ser subministrados 
con relativa facilidad. 
3- Desarrollar un presupuesto orientativo de la 
inversión que se debe hacer para la 
implementación de las tres fases del proyecto. 
En realidad el fin del proyecto es poder llevar acabo unas 
instalaciones eléctricas que darán a un pueblo beneficios a 
corto y largo plazo, en los cuales, la ayuda de 
organizaciones externas es fundamental para su realización. 
 Los objetivos del proyecto se podrían enfocar 
también atendiendo a criterios funcionales en tres partes 
distintas, que son: 
· Objetivo Principal: es la meta de la política de 
desarrollo a la cual contribuye el proyecto. Esta 
meta es ayudar al crecimiento social y cultural, 
mejorando las condiciones de vida, a partir del 
suministro eléctrico, en zonas subdesarrolladas. 
· Objetivo de desarrollo: es el que constituye el 
cambio esperado por los habitantes del pueblo al 
instalar una bomba de extracción de agua, una 
remodelación de la red de baja tensión con las 
respectivas instalaciones en interiores de viviendas 
y la implantación de una instalación fotovoltaica 
que dará suministro al colegio-sanitario. 
· Objetivo de proyecto: se modificarán hábitos 
dentro de las vidas de cada uno de los habitantes, 
de los que podríamos destacar los tres de cada una 
de las fases que constituye dicho proyecto: 
 - Utilización de agua potable sin esfuerzo físico en 
su obtención. 
 - Instalación de red eléctrica con garantía de uso.  
 - Utilización de electricidad producida por 
energías renovables 
4. Introducción a las fases del proyecto. 
Manaboué, pueblo en el que vamos ha realizar este 
proyecto, nos da la oportunidad de poder realizar una serie 
de instalaciones que en un futuro podrían llevarse a cabo 
mediante la recaudación económica en los países 
occidentales. 
En el pueblo, podemos destacar su avanzada tecnología en 
comparación con los pueblos de alrededor o de toda Costa 
de Marfil. Este avance es gracias a MASIE PAPE, 
importante comercial del pueblo que se fue a Abidján y se 
hizo un hombre importante de negocios que pudo obtener 
del gobierno ayudas para la instalación de un alumbrado 
público, construcción de diversas viviendas completamente 
equipadas y para el suministro eléctrico de ellas, la 
incorporación de un equipo electrógeno que utiliza diesel 
como combustible. Estas instalaciones son las que se 
encuentran en estos momentos en el pueblo y nos dan la 
estructura principal para poder proyectar las diferentes 
instalaciones eléctricas que se desean realizar. 
La normativa a seguir en este proyecto no ha sido posible 
definirla con exactitud por el hecho de que no se han 
encontrado normativas de aplicación de Costa de Marfil. Se 
ha intentado contactar con algún miembro que tenga 
relación con proyectos realizados en África como Luís 
Méndez Castellano, ingeniero que trabaja en Isofotón y 
miembro de una fundación para la ayuda de países 
subdesarrollados de la misma empresa. 
El consejo a seguir ha sido intentar realizar el proyecto con 
la normativa de nuestro país pero sin tener que cumplir 
estrictamente la reglamentación, siempre teniendo en cuenta 
la situación y circunstancias donde se realiza el proyecto. 
5. Fase A  
Se pretende alimentar una bomba hidráulica de 3 kW. Su 
función es, extraer agua e impulsarla a un depósito de una 
capacidad de 15.000 litros de agua situado a 40 m 
aproximadamente del pozo. Dicha bomba se alimenta del 
equipo electrógeno de 53 kW de potencia que se encuentra 
instalado en el pueblo, a través de una línea eléctrica 
compuesta por dos tramos, una aérea y otra subterránea, 
con diferentes conductores para cada uno de los tramos. 
La línea tiene su origen en el generador, en el que se 
conectará un cuadro de protección ubicado en el recinto del 
equipo electrógeno, que constará de un Interruptor  
Diferencial de 25 A 30 mA y un Interruptor 
Magnetotérmico de 4 polos de 10 A con un poder de corte 
de 6 kV. 
El tendido eléctrico se realizará con un trenzado en haz con 
neutro fiador 3 x 25 x 29,5 mm² Alm hasta una caja de 
protección donde se realizará la conexión con el conductor 
tipo caflex de 4 x 2,5 mm²  que conectará la bomba con el 
suministro eléctrico.  
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  Fig 3: vista de la instalación 
 
La bajada hacia la bomba hidráulica se realizara mediante 
un tubo corrugado tipo k de 160 mm² en la que se 
prolongará por una zanja hasta la boca del pozo. Después 
de la bajada del cable se realizará la conexión con la bomba 
mediante un empalme de botella dentro del citado pozo. 
 
 
 
 
 
 
 
                 
Fig 4: Pozo 
 
 
 
6. Fase B 
El objetivo es calcular y diseñar las instalaciones para el 
suministro eléctrico a todo el poblado existente, con 
previsión futura de un aumento de las necesidades de 
energía eléctrica. 
Nuestra instalación tiene un punto de origen, que es el 
equipo electrógeno instalado actualmente, y que nos 
proporciona la energía eléctrica. La instalación sale de la 
alimentación del generador hacia un cuadro de protección y 
distribución el cual se ubicará dentro del mismo recinto. A 
partir del cuadro de distribución, la instalación sale 
subdividida en cinco líneas que se denominan como: 
1- In. de suministro eléctrico a bomba hidráulica 
2- Instalación de alumbrado público 
3- Línea de suministro eléctrico nº3 
4- Línea de suministro eléctrico nº4 
5- Línea de suministro eléctrico nº5 
 
La instalación da suministro eléctrico a bomba hidráulica ya 
se ha detallado en la primera fase del proyecto, mientras 
que la instalación del alumbrado público con una potencia 
total de 2,2 kW ya está realizada y puesta en servicio. Por 
consiguiente, las instalaciones 3,4 y 5 son las detalladas en 
la memoria del proyecto. 
El transporte de la red de distribución se realizará en 
sistema TT con corriente alterna trifásica de 50Hz, tensión 
400V entre fases y 230V entre fases y neutro. La 
instalación de enlace y el suministro a la propia vivienda se 
realizará a 230V. 
Las líneas de suministro serán líneas aéreas, aprovechando 
los apoyos de hormigón disponibles en el pueblo de 
Manaboué. Estas líneas se realizarán mediante trenzado en 
haz con neutro fiador 3 x 25 x 29,5 mm² Alm o se realizará 
con un trenzado en haz con neutro fiador 3 x 50 x 54,6 mm² 
Alm que darán suministro a las correspondientes 
instalaciones de enlace hacia los usuarios con sus 
respectivas acometidas de 2 x 4 mm² para las viviendas y 2 
x 6 mm² para el colegio sanitario.  
Después encontramos los fusibles de protección de 10A 
para las viviendas y 16A para el colegio-sanitario y a 
continuación las derivaciones individuales que alimentarán 
los interruptores de control de potencia de cada usuario. A 
partir de aquí la instalación es interior y pertenece 
completamente al usuario. En cada vivienda se ha previsto 
de forma general una pequeña instalación compuesta para 
las viviendas por dos circuitos de potencia y uno de 
alumbrado. En el colegio-sanitario se prevé un mayor 
consumo de potencia, tal como se indica en la previsión de 
cargas incluida en la memoria. Las instalaciones interiores 
están compuestas por conductores HO7V-K empotrados 
con tubos protectores cuyas secciones se pueden visualizar 
en los respectivos esquemas unificares en los planos 
eléctricos del proyecto.  
7. Fase C 
En la tercera fase del proyecto se proyecta una instalación 
fotovoltaica trifásica aislada híbrida (aislada por que no hay 
interconexión con otras redes de distribución e híbrida por 
ayudarse del equipo electrógeno para recargar baterías),que  
para poder alimentar el colegio-sanitario sin tener que 
necesitar suministro eléctrico directo del equipo 
electrógeno. Esta instalación se realizará en la escuela del 
poblado donde se prevé instalar el sanitario en un futuro, 
porque hay que constatar que el sanitario más cercano se 
encuentra a 3 kilómetros. En el tejado del edificio se 
realizará una serie de modificaciones constructivas para 
poder instalar con seguridad los paneles fotovoltaicos. Para 
ello se ha precisado de un constructor español el cual nos 
aconsejará y nos presupuestará la obra civil a realizar. 
 
 
 Fig 5: Tipo de instalación solar seleccionada 
Se instalarán paneles fotovoltaicos de 230W compuesto de 
45 paneles formado por tres grupos de 15. Dentro de estos 
tres grupos se ha realizado 5 subgrupos conectados en serie 
y estos grupos lo forman 3 paneles conectados en paralelo  
Estos paneles tienen  su correspondiente sistema metálico 
de sujeción e irán conectados entre sí con conductores 
aislados de 6mm² que interconectarán los paneles con el  
inversor unidireccional Sunny boy 3800. Los inversores nos 
han determinado la configuración de los paneles así como 
los conductores a utilizar. Estos inversores se conectarán a 
un bus de corriente alterna en el que irán conectados 
paralelamente los inversores bidireccionales Sunny Island 
(en el cual se conectan las baterías), la línea del generador y 
el cuadro del Colegio-Sanitario. Teniendo en cuenta que es 
un sistema trifásico el conjunto está divido en tres grupos 
que se compone cada uno por paneles, sistemas de 
protección en corriente continua, inversor unidireccional, 
inversor bidireccional y baterías.  
Todos los equipos mencionados se instalarán dentro del 
recinto del edificio en el que se tendrá que realizar un 
cuarto exclusivamente solo para los elementos de 
transformación y almacenamiento de la energía generada. 
En el esquema unifilar incluido en el proyecto pueden 
comprobarse las diversas conexiones entre los diferentes 
elementos de la instalación. 
8. Estudio económico general 
En relación al estudio económico se tiene que remarcar el 
hecho de que el proyecto se ha realizado sobre un pueblo 
de Costa de Marfil, en caso de que el material se adquiriera 
en este país reduciría el coste considerablemente de todas 
las instalaciones. En los presupuestos el coste del material 
es el precio venta al público (PVP) en España. 
El estudio económico se basa en la realización de un 
presupuesto por casa fase en los que se ha presupuestado el 
material y la mano de obra. Estos presupuestos se han 
realizado con el programa informático Excel y se pueden 
visualizar en los anexos. 
Además se han realizado los presupuestos de las zanjas ha 
realizar, las casetas de contadores y la remodelación de la 
cubierta del colegio-sanitario. 
El coste global del material para todas las fases de proyecto 
asciende a 154642,43 € sin contar la obra civil ni la mano 
de obra. Cuando hacemos referencia a la fase A su material 
asciende a 2.055,94 €, 752 €  la mano de obra y un total de 
2807,94  €. La fase B tiene 67.683,49 € de material, 
3.525,00 € de mano de obra y un total de 71.208,49 €. La 
fase C tiene 84.903 € en material, 84.903 € de mano de 
obra y 86.703 € total. 
9. Conclusiones 
Este proyecto es la realización de una idea que surgió en 
unas circunstancias un poco diferentes a las que se viven 
cada día. El hecho de estar un mes en el pueblo de 
Manaboué generó la propuesta de mi proyecto de final de 
carrera. El objetivo básico planteado fue, mediante 
diferentes fases, proveer a una población tercermundista la 
oportunidad de poder avanzar en aspectos tan básicos como 
es el suministro de agua potable, la utilización de energía 
eléctrica y la incorporación de una central de energía 
renovable. 
Desde el punto de vista técnico, en la fase A destacaría la 
peculiaridad de haber tenido que utilizar un trenzado en haz 
de aluminio con cable fiador por causas mecánicas, en 
particular las causas han sido el grado de rotura y el peso. 
El conductor que en principio se iba a utilizar era un cable 
tipo caflex de cobre y se sustituyó por el que se va a 
instalar. Una de las características de esta fase es el cambio 
de conductores pensada para este tipo de instalación, aéreo-
subterránea. 
La fase B es una instalación que se compone por la red de 
distribución, dividida en tres líneas por protección y 
división de toda la instalación. Esta instalación no ha tenido 
grandes problemas a la hora de realizar el proyecto pero se 
puede destacar el sobredimensionamiento del cableado para 
el posible aumento de necesidades futuras. Se ha 
estandarizado el esquema unifilar de todas las viviendas a 
fin de poder tener un tipo de instalación eléctrica 
unifamiliar adaptado a las necesidades del pueblo de 
Manaboué. 
En la fase C es donde han surgido más dudas para escoger 
el tipo de instalación. No tenía claro el tipo de instalación 
dadas las circunstancias del emplazamiento. En principio se 
pensó en una instalación básica en la que no se aprovechaba 
el equipo electrógeno. Para poder aprovecharlo, se ha 
realizado un instalación híbrida que se caracteriza por 
realizar un bus de corriente alterna. En relación a los 
elementos de la instalación, se puede destacar la utilización 
de dos tipos de inversores, el unidireccional que es el más 
común en estas instalaciones y el bidireccional, que es el 
que dota a la instalación de la opción de poder utilizar la 
energía eléctrica que produce el equipo electrógeno para 
recargar las baterías. Se ha utilizado un panel fotovoltaico 
de una potencia bastante elevada. 
La conclusión general es positiva, con la esperanza que las 
fases proyectadas puedan materializarse en el futuro. 
Hay que pensar que este proyecto tan solo es una pequeña 
ayuda a la asociación Adesci a fin de poder seguir con los 
ideales de la ayuda a países en su desarrollo y 
sostenibilidad. Mi trabajo solo ha consistido en el aspecto 
eléctrico y en proyectos de estas dimensiones se tiene que 
tener en cuenta muchos más factores como pueden ser; la 
educación para la utilización de las instalaciones, el coste 
económico o los problemas de implantación. 
Me gustaría que quien lea este proyecto tenga en cuenta el 
hecho de que es una idea propia y que seguramente puede 
tener modificaciones a la hora de realizar las instalaciones. 
Durante su realización han surgido dificultades de 
adaptación a las circunstancias del emplazamiento, 
peculiaridades que lo hacen un proyecto único y especial 
dado las circunstacias de donde se realizan las instalaciones 
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